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Schaltventil fur einen Kraftstoffinjektor mit Druckiibersetzer 

5 

Technisches Gebiet 

Zum Einspritzen von Kraftstoff in direkt einspritzende Verbrennuagskraftmaschinen kOn- 
nen hubgesteuerte Hochdruckspeichereinspritzsjrsteme (Common Rail) eingesetzt warden. 

10 Diese Rraflstoffeinspritzsysteme zeichnen sich dadurch aus, dass der Einspritzdruck an 
Last und Drehzahl der Verbrennungskrafbnaschine angq>asst warden kann. Zur Reduzie- 
rung der Emissionen und zur Erzielung hoher spezifischer Leistungen Lst ein hoher Ein- 
spritzdruck erforderlich. Da das erreichbare Druckniveau in Hochdruckkraftstof^umpen 
aus Festigkeitsgninden begrenzt ist, kann eine weitere Drucksteigerung bei Hochdruckein- 

15 spritzsystemen (Common Rail) iiber Druckiibersetzer an Injektoren erzielt werden. 

Stand der Technik 

20 DE 101 23 913 offenbart eine Kraflstojffeinqjritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit 
einem von einer Kxaftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor, Zwischen dem 
KraftstofFmjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen beweglichen Druck- 
ubersetzerkolben aufweisende Druckubersetzungseinrichtung geschaltet. Deren DruckUber- 
setzerkolben trennt einen an die Kraffcstoffhochdruckquelle anschliefibaren Raum von ei- 

25 nem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Befullen eines Rtick- 
raumes der Druckubersetzungseinrichtung mit Kraflstoflf bzw. durch Entleeren des ROck- 
raumes von Kraftstoff kann der Kraftstofifdmck im Hochdruckraum variiert werden. Der 
BCraftstofifinjektor weist einen beweglichen SchlieBkolben zum Offiien und VerschlieBen 
von EinspritzSffiiungen auf, wobei der SchlieBkolben in einen SchlieBdruckraum hinein- 

30 ragt. Der SchlieBkolben ist mit Kraftstoffdruck zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf 
den SchlieBkolben wirkenden Krafl beaufschlagbar. Der SchlieBdruckraum und der Riick- 
raum werden durch einen gemeinsamen SchlieBdruck-Riickraum gebildet, wobei samtliche 
Teilbereiche des SchlieBdruck-Riickraumes permanent zum Austausch von Kraftstoff mit- 
einander verbunden sind. Es ist ein Druckraum zum Versorgen der Einspritzfif&mng mit 

35 Kraftstoff und zum Beaiifschlagen des SchlieBkolbens mit einer in Offnungsrichtung wir- 
kenden Kraft vorgesehen. Der Hochdruckraum steht derart mit der Kraflstoffliockdruck- 
quelle in Verbindung, dass im Hochdruckraum abgesehen von Druckschwingungen standig 
zumindest der Kraftstofifdmck der KraflstoffhochdruckqueUe anliegen kaim. Der Druck- 



wo 2005/015002 PCT/DE2004/001255 

-2- 

raum und der Hochdruckraum werden durch einen gemeinsamen Einspritzxaum gebildet, 
dessen Teilbereiche pennanent zum Austausch von ICraftstoff miteiiaander verbuuden sind. 

Bei Kraftstoffinjektoren konnen Servoventile als Schaltventile eingesetzt werden, die einen 
einteiligen Servoventilkolben in Sitz-Schieber-AusfUhrung der Steuerquerschnitte aufwei- 
sen. Bei solchen in Sitz-Schieber-Bauweise ausgefOhrten als Schaltventile eingesetzten 
Servoventilen kann ein hoher VerschleiB der Schieberkanten auftreten, da nur geringe 
tiberdeckungslMngen realisiert werden konnen. Femer stellen in Sitz-Schieber-AusfUhrung 
ausgebildete Servoventile hohe Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit besonders 
hinsichttich der Lage der Steuerkanten des Servoventilkolbens zueinander. 



Darstelln np; der Er findung 

Die erfindungsgemali vorgeschlagene Ausgestaltung eines als Servoventil ausgebildeten 
Schaltventils in 3/2-Sitz-Sitz-Bauweise zur Steuerung eines Kraftstoffinjektors umfasst 
eiue Ventilnadel, an welcher ein erster Nadelkolben ausgebildet ist, der einen ersten Dicht- 
sitz aufweist. Auf dem ersten Nadelkolben befindet sich ein weiterer, zweiter Nadelkolben, 
der die Funktion einer Dichthtilse hat. Am zweiten Nadelkolben ist em zweiter Dichtsitz 
ausgebildet, wobei der zweite Nadelkolben mittels einer sich am ersten Nadelkolben ab- 
stiitzenden Feder gegen ein Ventilgehause, und mit diesem den zweiten Dichtsitz bildend, 
ausgebildet ist. Der zweite Dichtsitz schlieBt aufgrund dieser Ausbildung der Ventilnadel 
des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 3/2-SitZ'Sitz-Ventils bereits nach einem wesentlich 
kleineren Ventilteilhub. Der erste Dichtsitz Sfi&iet hingegen unabhangig vom SchlieBen des 
zweiten Dichtsitzes weiter bis zu einem wait grSBeren Hub. Die erfindtmgsgemaB vorge- 
schlagene Lesung, ein emen KraflstofBnjektor ansteuemdes Schaltventil als 3/2-Sitz-Sitz- 
Ventil auszugestalten, enn6glicht eine optimale Injektorabstimmung ohne groBe Verlust- 
mengen. Das erfindimgsgemaB vorgeschlagene zweiteilig ausgebildete Servoventil karm 
vorteilhafterweise bei Kraftstoffinjektoren eingesetzt werden, die einen DruckUbersetzer 
umfassen, sei dieser in den Kraftstoffinjektor integriert oder an diesen angebaut, welche 
aber eine Dmckentlastung bzw. eine Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes 
(Rackraum) des Druckubersetzers angesteuert werden. 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung werden die sich bei zu kleinen tJberde- 
ckungsiangen von Schieberdichtsitzen auftretenden Nachteile umgangen, die hSufig zu 
hohen Verlustmengen und zu einer schlechten Injektordynamik filhren. 
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Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
5 Es zeigt: 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines als 3/2-Sitz-Sitz-Schaltvmtil ausgebildeten Ventils 
fiir einen Kraftstoffinjektor mit DruckverstSrker im deaktivierten Zustand und 

10 Figur 2 das in Figur 1 dargestellte 3/2-Sitz-Sit2-Schaltventil im aktivierten Zustand. 

Ausfuhrungsvarianten 

Der Darstellung gemaiJ Fig. 1 ist ein Ausfuhnmgsbeispiel fiir ein 3/2-Sitz-Sitz-Schaltventil 
15 flir einen KraflstoflEinjektor zu entnehmen^ wobei dieser BCraftstoffinjektor einen Druck- 
abersetzer umfasst. 

Ein Kraftstoffinjektor 1 umfasst einen Druckubersetzer 2 sowie ein Schaltventil, welches 
als Servoventil 3 ausgebildet ist. Das Servoventil 3 ist uber einen Aktor 4 betatigbar. Der 
20 Alctor 4 kann einerseits als Magnetventil oder als Piezosteller gegebenenfalls unter Zwi- 
schenschaltung eines hydraulischen Kopplungsraunaes ausgebildet sein. 

Der Kraftstoffinjektor 1 wird uber einen Druckspeicher 5 (Common Rail) mit xmter hohem 
Druck stehendem Kraftstoff versorgt. Ober eine Hochdruckleitung 6 steht der Systemdruck 

25 innerhalb des Druckspeichers 5 am Druckttbersetzer 2 in dessen Arbeitsraum 7 an. Der 
Drucktibersetzer 2 umfasst dariiber hinaus einen Differenzdruckraum 8 (RUckrairai), der 
vom Arbeitsraum 7 uber einen tJbersetzerkolben 10, 1 1 getrennt ist. Der zweiteilig ausge- 
bildete Obersetzerkolben umfasst einen ersten tJbersetzerkolbenteil 10 und einen zweiten 
Ubersetzerkolbenteil 1 1 . Der zweite Ubersetzerkolbenteil 1 1 ist durch eine sich am Boden 

30 des Differenzdruckraumes 8 abstutzendes Federelement 12 beaufschlagt, iiber welchem die 
Ubersetzerkolben 10, 11 wieder in ihre Ruhestellung gegen einen im Arbeitsraum 7 ange- 
ordneten Anschlagring 13 gestellt werden. 

Ober den zweiten Obersetzerkolbenteil 11 wird ein Kompressionsraum 9 des DruckUber- 
35 setzers 2 mit entsprechend des tJbersetzungsverhaltnisses des Drucktibersetzers 2 erhohtem 
Druck beaufschlagt. Vom Kompressionsraum 9 erstreckt sich ein Dusenraumzulauf 14 zu 
einem Dusenraum 17 des Kraftstoffinjektors 1. Die Wiederbefullung des Kompressions- 
raums 9 bei deaktiviertem Drucktibersetzer 2 erfolgt uber ein Befiillventil 16, welches in 
der Darstellung gemSB Fig. 1 als RUckschlagventil ausgestaltet ist. Der Obersetzerkolben, 
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der in der Darstellung gemSB Fig. 1 zweiteilig ausgebildet ist (vgl. BeTugszeichen 10, 11), 
kann auch einteilig ausgefOhrt seia 

Der Diisenraum 17 lamschlieBt ein als Diisennadel ausgebildetes Einspritzventilglied 18, 
5 welches eine Druckstufe 19 aufweist, Vom Dusenraum 17 aus erstreckt sich ein Ring- 
spalt 20 zu einem Sitz 21 des Einspritzventilglieds 8. Unterhalb des Sitzes 21 befinden sich 
EinspritzSffaimgen 22, iiber welche bei aus dem Sitz 21 abgehobenen Einspritz:ventilglied 
18 Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird. Die 
Stimseite des Einspritzventilglieds 18 ist durch einen SchlieBkolben 23 beaufechlagt, des- 
10 sen ballig ausgebildete Stimflache die StimflMche des nadelfbrmigen Einspritzventilglieds 
18 kontaktiert. Im SchlieBkolben 23 ist eine Uberstromdrossel 24 aufgenonmien, tiber wel- 
che eine Durchgangsbohrung 27 des SchlieBkolbens 23 mit einem ein Federelement 25 
aufhehmenden Raum in Verbindnng steht. Ober das Federelement 25 ist der SchlieBkolben 
23 in SchlieBrichtung beaufschlagt. Vom das Federelement 25 aufhehmenden hydrauli- 
15 schen Raum erstreckt sich eine Steuerraxmileitung 15, in welche eine erste Drosselstelle 26 
ausgebildet ist, zum DifFerenzdruckraum 8 (Riickraum) des Druckbesetzers 2. 

Die Druckentlastung des Differenzdmckraums 8 des DruckObersetzers 2 erfolgt tiber eine 
Entlastungsleitimg 28. Diese miindet in einem VentilgehSuse 29 des Servoventils 3 an ei- 

20 ner Mundungsstelle 40. Im Ventilgehause 29 des Servoventils 3 ist ein Servoventilkol- 
ben30 anfgenommen. Der Servo ventilkolben 30 umfasst einen Durchgangskanal 31, der 
eine zweite Drosselstelle 32 aufweist. Die zweite Drosselstelle 32 liegt an der Mtindungs- 
stelle des Durchgangskanals 31 in einen Steuerraimi 33 des Servoventils 3. Vom Steuer- 
raum 33 zweigt eine in den ersten niederdruckseitigen Rtlcklauf 35 verlaufende Leitung ab, 

25 in der eine Ablaufdrossel 34 aufgenommen ist. Der Steuerraum 33 des Servoventils 3 ist 
durch Betatigung des Aktors 4 druckentlastbar, wobei der Aktor 4 entweder als Magnet- 
ventil oder auch als Piezosteller ausgefUhrt werden kann. 

Der Servoventilkolben 30 ist von einer Servoventilkammer 36 umgeben, von der aus ein 
30 zweiter niederdruckseitiger Riicklauf 37 zur Absteuerung von Steuervolumen abzweigt. 
Die beiden Riicldaufe 35, 37 kSnnen auch innerhalb des Injektors zusammengefuhrt sein 
und an ein gemeinsames Rticklaufsystem angeschlossen sein. 

Am Servo ventilgehause 29 ist ein erster Dichtsitz 38 ausgebildet, der mit einer Ringflache 
35 eines ersten Schaftbereiches 46 des Servoventilkolbens 30 zusammenwirkt. An den ersten 
Schaftbereich 46 des Servoventilkolbens 30 schlieBt sich ein zweiter, in veningertem 
Durchmesser ausgebildeter zweiter Schaftbereich 47 an, der von einem Ringraum 39 in- 
nerhalb des Servoventilgehauses 29 umschlossen ist. Der zweite Schaftbereich 47 des Ser- 
voventilkolbens weist eine Anschlagflache 49 fiir einen am ersten Servoventilkolben 30 
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beweglich axifgenommenen zweiten Servo ventilkolben 41 auf. Der zweite Servoventilkol- 
ben 41 ist innerhalb eines dritten Schafbereichs 48 bewegbar am ersten Servoventilkolben 
30 gelagert und tlber ein Federelement 42 beaufschlagt, welches sich an einer Federele- 
mentabstutzimg 43 am unteren Ende des dritten Schaftbereichs 48 abstiitzt. Der dritte 
Schaftbereich 48 des ersten Servo ventilkolbens 30 weist eine arbeitsraumseitige Stimflache 
45 auf» welche von dem im Arbeitsraum 7 des Druckttbersetzers 2 heirschenden Druck 
beaufschlagt ist Der zweite bewegbar aufgenommene Servoventilkolben 41 weist eine 
konturierte Kolbenflache 44 anf, welche mit dem Ventilgehause 29 einen weiteren, zweiten 
Dichtsitz 50 bildet 

Im in Fig. 1 dargestellten deaktivierten Ruhezustand des Druckubersetzers 2 steht tiber den 
geofJheten zweiten Dichtsitz 50 unterhalb des Servoventilgehanses 29 der im Arbeits- 
raum 7 des Druckubersetzers 2 herrschende Systemdruck Uber die Miindimgsstelle 40, die 
Entlastungsleitung 28 im Differenzdruckraum 8 (Rtickraum) des Dnickiibersetzers 2 an. 
Damit ist der Drucktibersetzer 2 durch den im Arbeitsraum 7 und in den im Differenz- 
dmckraimi 8 (Rtickraum) herrschenden identischen Druck ausgeglichen xmd es findet keine 
DruckverstSrkung statt, Durch den in den ersten Dichtsitz 38 gestellten ersten Schaftbe- 
reich 46 des ersten Servoventilkolbens 30 ist der zweite niederdmckseitige Riicklauf 37 
verschlossen; Hber den ebenfalls in seine Schliefistellung gefehrenen Alctor 4 wird der erste 
niederdmckseitige Rucklauf 35 ebenfalls verschlossen. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ruhezustand des Druckubersetzers 2 findet keine Einsprit- 
zung statt, da iiber den im Differenzdruckraum 8 herrschenden Druck der SchlieBkolben 23 
und das Einspritzventilglied 28 — untersttltzt durch das Federelement 25 - in die SchlieB- 
stellimg gefahren sind und im Dtiseniaum 17 keine an der Druckstufe 19 des Einspritzven- 
tilgliedes 18 in OfBiungsrichtung wirkende, erhShte Druckkraft ansteht. 

Fig. 2 zeigt die Aktivierung des Dnickiibersetzers des KraftstofBnjektors bei Ansteuerung 
des Aktors. 

Zur Ansteuerung des Dnickiibersetzers 2 wird der Differenzdruckraum 8 des Dnickiiber- 
setzers 2 iiber die Entlastungsleitung 28 druckentlastet. Dazu erfolgt eine Ansteuerung des 
als Magnetventil oder Piezosteller ausgebildeten Aktors 4, derart, dass der erste nieder- 
druckseitige Riicklauf 35 geSffiiet wird. Numnehr str6mt aus dem Steuerraum 33 des Ser- 
voventils 3 Kraftstoff in den ersten niederdruckseitigen Riicklauf 35 ab, so dass sich der 
erste Servoventilkolben 30 mit seiner Stimflache in den Steuerraum 33 des Servoventils 3 
bewegt. Bei der Aufw&rtsbewegung des ersten Servoventilkolbens 30 wird der zweite 
Dichtsitz 50 fniher geschlossen als der erste Dichtsitz 38 vollstandig geofEtiet wird. Daher 
stromt aus dem Differenzdruckraum 8 Kraftstoffvolumen uber die Entlastungsleitung 28, 
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die Mundungsstelle 40 tlber den Ringraum 39 in den zweiten niederdruckseitigen Rttcklauf 
37 ab, so dass der tJbersetzerkolben 10, 11 nimmehr in den Kompressionsraum 9 einfahrt. 
Aufgrund dessen gelangt entsprechend des ttbersetzxmgsverhaltnisses des Druckiiberset- 
zers 2 Kraftstoff tinter erhohtem Druck in den Diisenraum 17. Dadurch wird das Einspritz- 
5 ventilglied 18 dnrch eine an der Druckstufe 19 in Offhungsrichtung wirkende erhohte hyd- 
raulische Kraft beaufschlagt \md 5f!Siet, so dass die nnterhalb des Sitzes 21 des Einspritz- 
ventilglieds 1 8 in den Brennraum mtindenden EinspritzSfBiungen 22 freigegeben werden. 
Nunnaehr wird Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 

10 Bei der Druckentlastung des Steuerraumes 33 des Servoventils 3 wird bereits bei einem 
kleinen aufw^rts gerichteten Hub der zweite Dichtsitz 50 zwischen dem ServoventilgehSu- 
se 29 und der konturierten Oberflache 44 des zweiten Servoventilkolbens 41 geschlossen. 
Aufgrund der an der arbeitsraumseitigen Stimflache 45 des Servoventilkolbens 30 im Ar- 
beitsraiim 7 des Druckixbersetzers 2 angreifenden Druckkraft wird der erste Servoventil- 

15 kolben 30 nach dem Schliefien des zweiten Dichtsitzes 50 weiterbewegt, so dass der erste 
Dichtsitz 38 weiter 6flBiet 

Durch die erfindnngsgemafie Ausgestaltung des ersten Servoventilkolbens 30, an welchem 
ein erster Dichtsitz 38 ausgebildet ist, sowie ein bewegbar, als DichthOlse fungierender 

20 zweiter Servoventilkolben 41 aufgenommen ist, kann der zweite Dichtsitz 50 bereits nach 
einem kleinen Ventilhub vollstandig geschlossen werden, wobei davon imabhangig der 
erste Dichtsitz 38 entsprechend eines weitergehenden Hubweges des ersten Servoventil- 
kolbens 30 of&iet. Dies tragt erheblich zu einer Verbesserung der Injektordynamik des 
Kraftstoffinjektors 1 bei. Femer lassen sich die Verlustmengen, die bei der Ansteuerung 

25 des DruckUbersetzers 2 auftreten, durch die erfindungsgem£Lfie Ausgestaltung des Servo- 
ventils 3 erheblich reduzieren. 

Zum Beenden der Einspritzung wird der Aktor 4 derart angesteuert, dass der erste nieder- 
druckseitige Rucklauf 35 wieder verschlossen wird. Dadurch steigt im Steuerraum 33 des 

30 Servoventils 3 der Druck aufgrund des iiber den Durchgangskanal 3 1 in diesen einstromen- 
den, vom Arbeitsraum 7 aus zustromenden Kraftstoff wieder an. Der erste Servoventilkol- 
ben 30 fahrt in den ersten Dichtsitz 38 und verschlieflt diesen. Bei der Einfahrbewegung 
des ersten Servoventilkolbens 30 in den ersten Dichtsitz 38 schlagt der kolbenseitig, am 
zweiten Schaftbereich 47 des ersten Servoventilkolbens 30 ausgebildete Anschlag 49 am 

35 zweiten Servoventilkolben 41 an und Sffiaet somit den zweiten Dichtsitz 50. Dadurch kann 
vom Arbeitsraum 7 tiber die Mtlndungsstelle 40 und die Entlastungsleitung 28 untcr Sys- 
temdruck stehender Kraftstoff in den Differenzdruckraum 8 des Druckubersetzers 2 ein- 
stromen. Daher fahrt der zweiteilige tJbersetzerkolben 10, 11 aus dem Kompressionsraum 
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9 aus, in welchen numnehr iiber das Befiillventil 16 vom das Federelement 25 au&ehmen- 
den Hohlraiun Kraftstoff zur WiederbefUllung nachstrSmt. 

Zur Gewahrleistung einer definierten Ausgangsstellung des am ersten Servoventilkol- 
ben 30 beweglich aufgenommenen zweiten Servo ventilkolben 41 kaim entweder ein An- 
schlag 49 Oder ein Federelement 42 vorgesehen werden. Zur Unterstlitzung der Hubbewe- 
gung des ersten Servoventilkolbens 30 kSnnen Federelemente vorgesehen vyrerden, die je- 
doch in der Ansfuhrungsvariante gemSB der Figuren 1 und 2 nicht dargestellt sind. Sowohl 
der erste Dichtsitz 38 als auch der zweite Dichtsitz 50 kGnnen in vielfSitiger Weise ausge- 
fUhrt sein. Im in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der zweite Servoventil- 
kolben 41 beispielsweise mit einer mit einem Flachsitz am Servoventilgehause 29 zusam- 
menwirkenden konturierten Stimflache 44 ausgebildet. Neben einer Ausbildung als Flach- 
sitz am Servoventilgehause 29 in Bezug auf den zweiten Dichtsitz 50 oder eine Ausgestal- 
tung des ersten Dichtsitzes 38 als Kegelsitz, we in Fig. 1 und 2 dargestellt, konnen auch 
andere Sitzgeometrien am ersten Dichtsitz 38 sowie am zweiten Dichtsitz 50 am Servoven- 
til 3 eingesetzt werden. 

Durch die erfindungsgem^ vorgeschlagene Ausgestaltung eines Servoventilkolbens als 
zweitdliger Kolben 30, 41 kann einerseits der zweite Dichtsitz 50 nach einem kleinen Ven- 
tilhub des ersten Servoventillcolbens 30 geschlossen werden, wahrend der erste Dichtsitz 
38 unabhangig vom SchlieSen des. zweiten Dichtsitzes 50 weiter of&iet. Zur Verringerung 
der Verlustmengen bei der Ansteuerung des Druckubersetzers 2 kann durch die erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagene Servoventilkolbenbauform erreicht werden, dass der zweite 
Dichtsitz 50 erst dann durch den kolbenseitigen Anschlag 49 ge5ffiiet wird, nachdem der 
erste Dichtsitz 38 zum zweiten niederdruckseitigen Riicklauf 37 bereits teilweise geschlos- 
sen ist. Erst dann wird der zweite Dichtsitz 50 freigegeben, so dass der im Arbeitsraum 7 
anstehende Systemdruck uber die Entlastungsleitung 28 auch im Differenzdruckraum 8 des 
Druckubersetzers 2 anliegt und nur geringfugig in den zweiten niederdruckseitigen Rtick- 
lauf 37 abstr5mt, der bereits durch den ersten Schaftbereich 46 des ersten Servoventilkol- 
bens 30 am ersten Dichtsitz 38 nahezu vollstandig geschlossen ist. 
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1 Kraftstoffinj ektor 

2 Druckiibersetzer 

3 Servoventil 

4 Aktor 

5 Druckspeicher 

6 Hochdrackleitung 

7 Arbeitsraum (Druckiibersetzer) 

8 Differenzdruckraum (Rtickraum) 
(DruckObersetzer) 

9 Kompressionsraum (Druckiibersetzer) 

1 0 erster tTbersetzerkolben 

1 1 zweiter tJbersetzerkolben 

12 Rtickstellfeder 

13 Anschlagring 

14 Dtisenraumzulauf 

1 5 Steuerraximleitung 

1 6 Befxillventil Kompressionsraum 

17 Dusenraiim 

1 8 Einspritzventilglied 

19 Druckstufe 

20 Ringspalt 

2 1 Sitz Einspritzventilglied 

22 Einspritzfif&ung 

23 Schliefikolben 

24 iJberstrSmdrossel 

25 Federelement 



26 erste Drosselstelle 

27 Durchgsingsbohrung Schliefikolben 

28 Entlastungsleitung 

29 Ventilgehause Servoventil 

30 erster Servoventilkolben 

31 Durchgangskanal 

32 zweite Drosselstelle 

33 Steuerraum Servoventil 

34 Ablaufdrossel 

35 erster niederdruckseitiger Rucklauf 

36 Servoventilkanuner 

37 zweiter niederdruckseitiger Ruck- 
lauf 

38 erster Dichtsitz 

39 Ringraum 

40 . Mundungsstelle Entlastungsleitung 

4 1 zweiter Servoventilkolben 

42 Federelement 

43 Federelementabstutzung 

44 konturierte Kolbenflache zweiter 
Servoventilkolben 41 

45 arbeitsraumseitige Stimflache 
zweiter Servoventilkolben 41 

46 erster Kolbenschaftbereich 

47 zweiter Kolbenschaftbereich 

48 dritter Kolbenschaftbereich 

49 kolbenseitiger Anschlag fiir zwei- 
ten Servoventilkolben 41 

50 zweiter Dichtsitz 
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1. Servoventil (3) flir einen Kraftstoffinjektor (1), der einen Druckiibersetzer (2) auf- 
weist, dessen Arbeitsraum (7) von einem Differenzdruckraum (8) iiber einen Uberset- 
zerkolben (10, 11) getrennt ist, wobei ein Steuerraum (33) des Servoventils (3) ttber 
einen Aktor (4) mit einem niederdruckseitigen Rucklauf (35), und der Diflferenzdruck- 
raum (8) des Druckflbersetzers (2) mit einem niederdmckseitigen Rflcklauf (37) oder 
einem die Rticklaufe (35, 37) zusammenfilhrenden Racklaufsystem verbindbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass an einem ersten Servoventilkolben (30) mit einer per- 
manent mit Systemdruck beaufschlagten Flache (45) ein erster Dichtsitz (38) ausgebil- 
det ist, \md am ersten Servoventilkolben (30) ein als Dichthulse ausgebildeter zweiter 
Servoventilkolben (41) axial verschiebbar aufgenommen ist, der mit einem Ventilge- 
hause (29) einen zweiten Dichtsitz (50) bildet, so dass der erste Servoventilkolben (30) 
nach dem SchlieBen des zweiten Dichtsitzes (50) durch den zweiten Servoventilkolben 
(41) ein weiteres Offoen des ersten Dichtsitzes (38) bewirkt. 

2. Servoventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz (38) 
an einem ersten Schaftbereich (46) des ersten Servoventilkolbens (30) ausgebildet ist. 

3. Servoventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Servoventil- 
kolben (30) einen zweiten Schaftbereich (47) aufweist, an dem ein dem zweiten Ser- 
voventilkolben (41) zuweisender kolbenseitiger Anschlag (49) ausgebildet ist. 

4. Servoventil gemSB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Servoventil- 
kolben (30) einen dritten Schaftbereich (48) aufweist, an welchem der zweite, als 
Dichthtilse ausgebildete Servoventilkolben (41) federbeaufschlagt aufgenommen ist. 

5. Servoventil gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Schaftbereich 
(48) des ersten Servoventilkolbens (30) in den Arbeitsraum (7) des Druckubersetzers 
(2) hineinragt. 

6. Servoventil gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Schaftbereich 
(48) des ersten Servoventilkolbens (30) erne vom Systemdruck im Arbeitsraum (7) be- 
aufschlagte arbeitsraumseitige Stimflache (45) aufweist. 

7. Servoventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Servoventil- 
kolben (30) einen Durchgangskanal (31) aufweist, an dessen dem Steuerraum (33) zu- 
weisender Seite eine zweite Drosselstelle (32) vorgesehen ist. 
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8. Servoventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine den Differenz- 
druckraum (8) des Drucloibersetzers (2) beaufschlagende Leitung sowie den Diffe- 
renzdruckrauin (8) druckentlastende Leitimg (28) in einem Servoventilgehaiise (29) 
des Servoventils (3) an einer Miindungsstelle (40) miindet, die zwischen dem ersten 
Dichtsitz (38) und dem zweiten Dichtsitz (50) liegt, 

9. Servoventil gemali Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtsitz 
(50) zwischen dem Servoventilgehause (29) und dem zweiten SchlieBkolben (41) als 
Flachsitz ausgebildet ist. 

10. Servoventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtsitz 
(50) zwischen dem Servoventilgehause (29) xmd dem zweiten Servoventilkolben (41) 
als Kegelsitz ausgebildet ist 

11. Servoventil gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der als Flachsitz ausge- 
bildete zweite Dichtsitz (50) zwischen dem Servoventilgehause (29) und einer kontu- 
rierten Kolbejiflache (44) des zweiten Servoventilkolbens (41) gebildet wird. 
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